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1. 序論
衣服は，製造後から出荷されるまでに様々な工程が存
在する．その一つに，衣服の寸法や色が基準に適してい
るかを検査する検品と呼ばれる工程がある．この工程は，
Fig. 1に示すように現在人によって行われているが，寸
法や色むらといった外観の一つ一つの項目に対して，手
作業で検査を行っている非効率性が大きな問題となって
いる．
近年，様々な目的でセンサを用いて衣服を計測する研
究が行われている．関根ら (1)は，ユーザが魅力的な商品
を容易かつ速やかに選ぶシステムの開発を目的に，距離
画像センサから得られた距離データに基づきユーザの体
型を推定し，推定結果と肩の輪郭線に基づいて衣服の画
像合成を行う，仮想試着システムを提案している．Hou
and Sahari(2)は，ロボットに衣服の把持などの操作を行
わせることを目的に，画像中の衣服のエッジおよびコー
ナを検出し衣服の形状を認識するシステムを提案してい
る．Nakamuraら (3)は，仮想フィッティングルームの構
築を目的として，Kinectを用いて被験者の衣服のサイズ
を算出するシステムを提案している．しかし，これらの
研究は，衣服自体の寸法を精密に計測することを目的と
していない点や，現在検品を行っている場所へのシステ
ムの設置が困難であるという点で検品システムへの適用
が難しい．
そこで本論文では，検品を自動化するためのシステム
の一つとして，天井に設置したカメラを用いて，検品台
の上に置かれた，Tシャツなど平面状衣服の身丈や身幅
といった寸法を自動的に計測するシステムを提案する．
Fig.1 Traditional inspection of clothes
2. 提案システムの概要
前提条件として，事前のキャリブレーションによりカ
メラの内部パラメータおよび画像座標系とワールド座標
系の関係を既知とする．寸法計測を行う際，計測対象と
なる衣服は，検査員によって検品台の上に設置される．計
測を行いやすいように，検品台の色は計測対象である衣
服と異なる色を設定する．
本論文における寸法計測の流れをFig. 2に示す．まず，
カメラから取得した画像に対して，レベルセット法 (4)を
用いて計測対象である衣服の輪郭を抽出する．次に，抽
出した輪郭線の点群を，肩や裾といった衣服の各部位に分
類する．次に，分類した各点群に対し RANSAC(5) を適
用し外れ値を除去する．次に，各部位の外れ値が除去さ
れた点群に対し直線または曲線を当てはめる．次に，当
てはめられた結果を用いて，各直線または曲線の交点を
寸法点として検出する．最後に，検出された各寸法点の
座標を画像座標系からワールド座標系に変換し，各寸法
を計測する．
Fig.2 Flow of proposed method
2.1 レベルセット法を用いた輪郭抽出
衣服の輪郭線を，検品台と計測対象である衣服とに生
じる輝度差をもとに閉曲線として抽出する．輪郭抽出に
は，レベルセット法 (4)を用いる．まず、検品台全体を覆
うように初期閉曲線を設定する．そして，設定した閉曲
線上の各ピクセル (i; j)の成長速度 Fi;j を式 (1)を用いて
制御する．
Fi;j = kI;i;j (a  bi;j) (1)
ただし，a; bは定数である．また，kI;i;j は輝度勾配に関
する項であり式 (2)で表される．
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ただし，I(i; j)はピクセル (i; j)での濃淡画像の輝度値，
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であり，hは離散化幅（通常は 1）である．これにより，
輝度勾配が十分に大きいとき閉曲線の成長速度は 0とな
る．一方，輝度勾配が小さい場合閉曲線の成長速度は大
きくなる．輪郭抽出結果の一例として，Fig. 3を入力画
像としたときの輪郭抽出結果を Fig. 4に示す．
2.2 輪郭線点群の分類
抽出した輪郭点群を，首，肩，袖，裾，脇にそれぞれ
分類する．衣服を製造する際に，デザインモデルやCAD
モデルといった衣服の形状を表すモデルが存在する．こ
れらのモデルは，検品対象である衣服との間に大きな誤
差は存在しない．そのため，分類にはそれらのモデルを
模した Fig. 5に示す基準モデルを用いる．まず，左右袖
先の位置，襟，裾の各直線における，基準モデルと抽出輪
郭線との対応関係から回転，並進，スケール変化を求め
る．さらに，長袖の衣服に関しては，肩付近の点群を用
いて，袖の開き具合についての基準モデルとの対応関係
を求める．これにより，検品員が衣服を検品台に設置す
る際の置き方の誤差に対応する．次に，変換後のモデル
点から一番近くの輪郭点を新モデル点とする位置合わせ
を行う．これにより，モデルと計測対象である衣服との
形状誤差を低減させる．最後に，Fig. 6の紫色の線に示
す位置合わせ後のモデルを用いて輪郭点群を各部位に分
類する．各部モデル直線と輪郭点の距離が近い場合，そ
の輪郭点を該当する点として分類する．
Fig.3 Input image
Fig.4 Extracted contour
2.3 各部のフィッティング
まず，分類した各部位の点群に RANSACを適用し外
れ値を除去する．さらに，寸法点付近の点群は，局所的
なしわや変形の影響を受けやすいため外れ値として除去
する．次に，外れ値を除去した点群に直線を当てはめる．
ただし，残差二乗和が一定値以上の場合には，その点群
に対して二次ないし三次の曲線を当てはめる．
2.4 寸法点の検出と寸法の算出
2.3において得られた直線ないし曲線の各交点を算出す
る．算出した各交点を寸法点として検出する．検出した
各寸法の指定寸法点間のワールド座標系におけるユーク
リッド距離により寸法を算出する．寸法点の画像座標で
の位置 (i; j)とワールド座標系の位置 (Xw; Yw; 0)との対
応関係は，透視変換を表す事前のキャリブレーションに
より得られたホモグラフィー行列を用いた式 (9)で定義
することができる．264XwYw
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ただし，は同値関係を表す．また，計測対象である衣
服が置かれる検品台の表面が Zw = 0となるよう，ワー
ルド座標系を設定する．さらに，式 (9)は，式 (10)のよ
うに置き換えることができる．8><>:
Xw =
h11i+ h12i+ h13
h31i+ h32j + 1
Yw =
h21j + h22j + h23
h31i+ h32j + 1
(10)
(a)Long sleeve (b)Short sleeve
Fig.5 Basic models
(a)Long sleeve (b)Short sleeve
Fig.6 Models after transformation
3. 検証実験
3.1 実験条件
提案手法の有効性の検証のために実験を行った．実験に
は，天井に一脚で固定したカラーカメラ (Logicool c615)
を使用した．実験環境を Fig. 7 に示す．床から検品台
までの高さは 0.69[m]，検品台からカメラまでの高さは
1.87[m]である．今回の実験では，各衣服の袖口幅，身幅，
裾幅，袖丈，身丈，肩幅の寸法を計測対象とした．Fig. 8
に各寸法の基準となる位置，Table 1に各寸法の名称およ
びその詳細を示す．実験対象として，半袖および長袖の
Tシャツそれぞれ二種類を用いた．実験時には，衣服が
濃色の場合，白色の検品台上にそのまま設置し，淡色の
場合，検品台上に黒の画用紙を敷きその上に衣服を設置
した．計測は，各 Tシャツに対して 10回行い，計測毎
に検品台に Tシャツを設置し直した．真値は，事前にメ
ジャーを用いて 5回計測した各寸法値の平均値とし，RMS
誤差を求めた．なお，現在行われている検品の要求精度
は，袖口幅は 3%，その他の寸法は 1:0[cm]である．
3.2 実験結果
寸法点検出結果の例をFig. 9に示す．これらの例では，
Fig. 9(a)の両肩部分を除くすべての寸法点が適切に検出
されている．寸法の計測結果を Table 2に示す．Table 2
の各値は (真値/RMS誤差)を示しており，単位は cmで
ある．Table 2の RMS誤差値より，袖口幅，裾幅は安定
して計測できていることがわかる．しかし，身幅，袖丈
および肩幅の寸法は，他の寸法と比較して誤差が大きく
なっていることがわかる．身幅は，脇の部分が他の部分
と比較して，衣服にしわや変形が発生しやすい部分であ
るため，Fig. 10に示すように，歪曲などが発生し，直
線ないし曲線当てはめの結果に誤差が生じたため，計測
誤差が大きくなったと考えられる．また，衣服設置時に，
本来検出するべきである脇の縫い目が隠れてしまったこ
とも計測誤差の原因として考えられる．袖丈および肩幅
の誤差値の原因は，両肩の寸法点の検出失敗が原因であ
る．この検出失敗は，衣服の首から袖先までが一直線で
あり，肩と袖の輪郭線の交点が一意に定まらないことに
起因すると考えられる．提案手法では，袖と首から肩に
かけてのあてはめた直線・曲線の交点から肩を検出して
いる．そのため，Fig. 9(a)のような首から袖先までが一
直線である形状の衣服における肩検出は困難であると思
われる．
Fig.7 Experimental environment
Fig.8 Target dimensions
Table 1 Names of dimensions
Number Names Details
① Cu width Length of cus
② Bust Length of armpits
③ Hem width Both ends of hem
④ Sleeve length Shoulder to cu
⑤ Colthes length Neck to bottom
⑥ Shoulder width Both ends of shoulder
4. 結論
本論文では，衣服の輪郭線を抽出し，各部位に分類し
た輪郭線点群に直線または曲線を当てはめ，その交点を
求めることにより，身丈や身幅といった平面状衣服の寸
(a) T-shirt 1 (long sleeve 1) (b) T-shirt 2 (long sleeve 2)
(c) T-shirt 3 (short sleeve 1) (d) T-shirt 4 (short sleeve 2)
Fig.9 Detection of inspection points
Table 2 Results of measurements (True value / RMS error, Unit：cm)
Cu length
Bust Hem length
Sleeve length
Clothes length Shoulder width
Left Right Left Right
T-shirt 1 10.18 / 0.20 10.34 / 0.35 50.22 / 1.28 51.90 / 0.65 60.58 / 2.07 60.82 / 6.96 67.82 / 0.24 42.86 / 12.96
T-shirt 2 9.12 / 0.54 9.12 / 0.33 37.86 / 0.91 37.56 / 1.11 58.30 / 0.75 57.66 / 0.80 60.74 / 0.51 35.78 / 4.16
T-shirt 3 16.66 / 1.10 16.72 / 0.75 48.96 / 0.82 48.62 / 0.47 17.58 / 3.56 17.94 / 4.13 68.54 / 1.56 51.36 / 9.81
T-shirt 4 19.24 / 0.90 19.36 / 0.95 52.64 / 1.58 52.42 / 0.64 20.56 / 1.62 21.04 / 3.65 70.96 / 1.87 51.80 / 2.42
Fig.10 Detection failure of left armpit
法を自動的に計測するシステムを提案した．評価実験か
ら，ほとんどの寸法において要求精度に対して十分な計
測精度を得ることができたが，首から袖までが一直線状
の衣服における肩の寸法点検出は，現在の手法では困難
であるという結論が得られた．
今後は，別手法の導入を検討することにより，肩の寸法
点検出を可能にする．また，現在輪郭検出に 5～10[s]と
時間が多くかかっているので，この高速化を行う．さら
に，Tシャツだけではなく，パンツなど別種類の衣服計
測手法の提案を行う．
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